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Дослідження, моделювання та розробка запам’ятовуючих елементів і пристроїв з руйнівним та неруйнівним зчитуванням на нанорозмірних сегнетоелектричних плівках;
Исследование, моделирование и разработка запоминающих элементов и устройств с разрушающим и неразрушающим считыванием на наноразмерных сегнетоэлектрических пленках;
The study, simulation and development of storage elements and devices with destructive and non-destructive readout on nanoscale ferroelectric films.
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3.	Суть розробки, основні результати.
(укр.)
Розроблено нову технологію осадження нанорозмірних (20-50 нм) сегнетоелектричних плівок (НСП) для енергонезалежних запам’ятовуючих елементів (ЗЕ), в тому числі, метод ВЧ магнетронного розпилення із замкнутим дрейфом високоенергетичних вторинних електронів. Опрацьовано метод та засоби ВЧ плазмового розпилення монолітних керамічних мішеней на основі сполук з оксидів цирконію, титану, свинцю в напрямку зменшення товщини плівки; розроблено технологію ультразвукової обробки НСП, яка забезпечує збільшення реорієнтаційної поляризації та зменшення напруги переполяризації. Розроблено нову комп’ютерну модель ЗЕ на НСП, що реалізує покрокове інтегрування перехідних процесів як суперпозицію процесів перемикання великого числа диполів сегнетоелектрика і розраховує сумарний результат струму, напруги та заряду поляризації ЗЕ під дією імпульсів запису, зчитування та перешкод. Отримано значення параметрів ЗЕ необхідних для проектування запам’ятовуючих пристроїв та інтегральних мікросхем в SPICE. Виготовлено макетний зразок ЗЕ на НСП з покращеними параметрами та експлуатаційними характеристиками: напруга – 3 В, тривалість циклу зчитування/запису – 40/50 нс, кількість циклів запису/зчитування – 1012/1015.
Розроблені технологія і моделі елементів пам’яті апробовані на підприємствах ДП НДІ Мікроприладів та Інститут Ядерних досліджень НАНУ в напрямку досягнення проектно-конструкторських норм на рівні світових, направлені на вирішення актуальної проблеми створення універсальної електронної пам’яті обчислювальних систем, а також зразків мікросхем пам’яті загального та спеціального призначення для вітчизняної промисловості.
(рос.)
	Разработана новая технология осаждения наноразмерных (20-50 нм) сегнетоэлектрических пленок (НСП) для энергонезависимых запоминающих элементов (ЗЭ), в том числе метод ВЧ магнетронного распыления с замкнутым дрейфом высокоэнергетических вторичных электронов. Обработаны метод и средства ВЧ плазмового распыления монолитных керамических мишеней на базе соединений оксидов циркония, титана, свинца в направлении уменьшения толщины пленки; разработана технология ультразвуковой обработки НСП, которая обеспечивает увеличение реориентационной поляризации и уменьшение напряжения переполяризации. Разработана новая компьютерная модель ЗЭ на НСП, которая реализовывает пошаговое интегрирование переходных процессов как суперпозицию процессов переключения большого числа диполей сегнетоэлектрика и вычисляет суммарный результат тока, напряжения и заряда поляризации ЗЭ под действием импульсов записи, считывания и помех. Получены значения параметров ЗЭ необходимых для проектирования запоминающих устройств и интегральных микросхем в SPICE. Изготовлен макетный образец ЗЭ на НСП с улучшенными параметрами и эксплуатационными характеристиками: напряжение – 3В, длительность цикла считывания/записи – 40/50 нс, количество циклов записи/считывания – 1012/1015. 
	Разработанные технология и модели элементов памяти апробированы на предприятиях ДП НИИ Микроприборов и Институт Ядерных Исследований НАНУ в направлении достижения проектно-конструкторских норм на уровне мировых, направлены на решение актуальной проблемы создания универсальной электронной памяти вычислительных систем, а также образцов микросхем памяти общего и специального назначения для отечественной промышленности. 
(англ.)
	The new technology of deposition of nanoscale (20-50 nm) ferroelectric films (NFF) for the non-volatile memory elements (ME), including the method of RF magnetron sputtering with closed drift of high-energy secondary electrons. Processed using the method and means of RF sputtering plazma monolithic ceramic targets based compounds zirconium, titanium, lead in the direction of reducing the thickness of the film, the technology of ultrasound treatment NFF, which provides an increase in the polarization reorientation and reduction of stress reversal. A new computer model of ME on the NFF, which implements a step-by-step integration of transients as a superposition of a large number of switching processes of the ferroelectric dipoles and calculates the total result of the current, voltage and charge polarization under the influence of ME pulse recording, reading and interference. The values of the ME parameters necessary for the design of memory devices and integrated circuits in SPICE. Made to scale-model ME on NFF with improved options and performance: voltage - 3V, cycle read / write - 40/50 ns, the number of write / read - 1012/1015.
A technology and models of memory elements tested at Research Institute for Microenterprises and the Institute for Nuclear Research of NASU towards design and engineering standards to the world, aimed at solving the problem of creating a universal electronic memory of computer systems, as well as samples of memory chips for general and special-purpose the domestic industry.
4.	
5.	Наявність охоронних документів на об’єкти права інтелектуальної власності (заявка на патент, патент, свідоцтво на авторське право).
1) Мартинюк Я. В., Грищенко О. М. Патент України на корисну модель №58410 «Система шліфування та полірування пластин» // Державний реестр патентів України на корисні моделі, бюлетень №7 від 11.04.2011 р.
2) Грищенко О. М., Верба О. А., Корабльов Г. Ф., Мартинюк О. Я., Бесарабець Ю. Й., Хоменко А. М.. Патент України на корисну модель №58409 «Спосіб закріплення пластин на планшайбу шліфувально-довідного верстата» // Державний реестр патентів України на корисні моделі, бюлетень №7 від 11.04.2011 р.
3) Грищенко О. М. Патент України на корисну модель №62965 «Пристрій базування пластин на планшайбу шліфувально-доводячого верстата» // Державний реестр патентів України на корисні моделі, бюлетень №7 від 11.04.2011 р.
4) Мартинюк Я. В., Грищенко О. М. Спосіб та установка для обробки пластин. Патент України на винахід № 99004 // Державний реестр патентів України на  корисні моделі, бюлетень №13 від 10.07.2012 р. 

6.	Порівняння зі світовими аналогами. Напівпровідникова індустрія веде пошук так званої ”ідеальної пам’яті“, що поєднує швидкість динамічної пам’яті (DRAM1) та енергонезалежність флеш-пам’яті, маючи при цьому високу інформаційну ємність, низьке энергоспоживання, дешевизну та добрі передумови до скейлінгу — зменшенню розмірів комірки разом зі зменшенням мінімальних топологічних розмірів, що забезпечуються літографічними методами. Запам’ятовуючі елементи на нанорозмірній сегнетоелектричній плівці відповідають цим вимогам та з високою ймовірністю може потіснити в найближчі роки основні типи пам'яті, що використовуються зараз. Технології осадження надтонкої (20-50 нм) сегнетоелектричної плівки та виготовлення ЗЕ з неруйнівним зчитуванням відповідають світовим вимогам до побудови універсальної електронної пам’яті FRAM (“Toshiba” Японія) і забезпечують її конкурентну спроможність по відношенню до пам’яті Flasch. Засоби проектування базуються на більш досконалих моделях CЗЕ розробки авторів і матимуть широке застосування в САПР.

7.	Економічна привабливість для просування на ринок (вартість реалізації проекту, терміни впровадження та окупності, показники). Вартість витрат на розробку та впровадження у виробництво біля 2,5 млн.грн. Терміни окупності витрат з рівнем відрахувань до Державного бюджету 8,3% від об’єму реалізації продукції близько 100 тисяч чипів пам’яті при середній ціні 80 грн. складе	Т = 2 500 000/(100 000*80*0,083) = 3,5 років, що принесе економічний ефект близько 450 тис грн./рік. 

8.	Потенційні користувачі (галузі, міністерства, відомства, підприємства, організації). Підприємства електронної промисловості, Мінпромполітики України, завод «Квазар», ДП НДІ Мікроприладів та Інститут Ядерних досліджень НАНУ. 

9.	Стан готовності розробки. Розроблено та виготовлено лабораторні зразки технологічного обладнання та оснастки, що включають: пристрій плоскої механічної обробки пластин, обладнання для осадження і травлення НСП, катодний вузол в виді щілинної камери, що забезпечує структурну однорідність та рівномірність товщини плівки, обладнання та направлені випаровувачі для нанесення електродів на НСП з підшарком електропровідних окислів, пристрій УЗ обробки напівпровідникових пластин з НСП, лабораторну дослідну технологію виготовлення ЗЕ на НСП, макетний зразок елементів пам’яті на НСП.

10.	Існуючі результати впровадження. Результати роботи впроваджено у навчальний процес при викладанні дисциплін  "Основи констрюювання комп’ютерів" та “Проектування комп’ютерних систем”, підготовлено новий розділ "Конструктивно-технологічні особливості компонентів", видано 1 конспект лекцій та 2 методичні вказівки. Захищено 1 докторську та 1 кандидатську дисертації, отримано 4 патенти. Розроблені технологія і моделі елементів пам’яті апробовані на підприємствах ДП НДІ Мікроприладів та Інститут Ядерних досліджень НАНУ в напрямку досягнення проектно-конструкторських норм на рівні світових, направлені на вирішення актуальної проблеми створення універсальної електронної пам’яті обчислювальних систем, а також зразків мікросхем пам’яті загального та спеціального призначення для вітчизняної промисловості. Крім того, розроблені основи технології стали базою для залучення замовників на  створення  засобів ультразвукової технічної діагностики та систем гідролокації на високих частотах. В поточному році розпочата ДКР «П’єзо», в наступному по замовленню ДП НДІ Гідроприладів передбачено виконання НДР по створенню системи гідролокації на основі двох координатних багатоелементних ультразвукових антен. 
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13.	Фото / схема, слайди презентації розробки в електронному вигляді 
Рисунок 1 – Обладнання (а) для осадження НСП та випаровувач (б) для нанесення електродів

Рисунок 2 – Фрагмент топології (а) та загальній вид (б) макетного зразка ЗЕ на НСП



